"EXPRESS MAIL NO. EV336594879US 



SYSTEME D' ALIMENTATION ELECTRIQUE MIXTE ONDULEUR 
ET CONVERTISSEUR ALTERNATIF-CONTINU 



Patent number: 

Publication 
date: 

Inventor: 



Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 

Application 
number: 

Priority 
number(s): 



FR2738411 
1997-03-07 

FERRIEUX JEAN PAUL; CHAUCHAT BERTRAND; 
BRUNELLO MARC; DELBOSC PHILIPPE; RICHER 
DIDIER 

RENAULT (FR) 

H02J7/00; B60L11/18; H02M7/797 
B60L11/18L2, H02J7/02B 
FR19950010233 19950830 

FR1 995001 0233 19950830 



Also published as: ' 






WO9708009 


(AD..... _ 




EP084733F \ 


'(A1) 


F 


EP0847338 





['(ill J 




Abstract of FR2738411 

In order to charge from a monophase alternating current voltage (Va) a battery of storage cells 
(10) connected to a device (61) to be supplied through an inverter (30), switching means 
(TA1/DA1, TA2/DA2, TB1/DB1, TB2/DB2, TC1/DC1, TC2/DC2) are used when the inverter is 
not in operation; said switching means are present in the inverter in order to form an 
alternating/direct converter (70, 71) receiving at the input a monophase alternating current 
voltage (Va) and delivering a direct current voltage (Vouf) for charging the battery (10). 
According to one embodiment, the alternating-direct converter comprises a rectifier-step-up 
transformer stage (L1, 31, 32) followed by a step-down transformer stage (33, L2). Application 
particularly to electric motor vehicles. 
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^X?™ 1 ^ "'ALIMENTATION ELECTRIQUE MIXTE ONDULEUR ET CONVERTISSEUR ALTERNATIF- 
CONTINU. 

(57) Pour charger a partir d'une tension alternative mono- 

prFasee (Va) une batterie d'accumuiateurs (10) reliee a un ** r mt 

dispositif (61) a alimenter par I'intermediaire d'un onduleur 
(30), on utilise, quand I'onduleur n'est pas en service, des 
moyens interrupteurs (T A /D A T JQ TJD jjo m . 
T c/ D ci« T J°cJ Presents dans I'onduleur pour former un 
convertisseur (70, 71) de type altematif-continu recevant 
en entree la tension alternative monophasee (Va) et deli- 
vrant une tension continue (Vout') de charge de la batterie 
(10). Selon un mode de realisation, le convertisseur 
altematif-continu comprend un etage redresseur-survolteur 
(L1, 31, 32) suivi d'un etage devolteur (33, L2). 

Application notamment aux vehicules automobiles a mo- 
teur 6lectrique. 
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A 

Systeme d f alimentation electrique mixte onduleur et 
convert isseur alternatif-continu. 

La presente invention concerne un systeme 
d 1 alimentation electrique comprenant un onduleur pour 
transformer une tension continue en une tension alternative 
et un convertisseur alternatif-continu pour transformer une 
5 tension alternative monophasee en une tension continue. 

Un tel systeme trouve notamment application dans le 
domaine automobile, l f onduleur servant a alimenter le moteur 
electrique d'un vehicule automobile electrique a partir d'une 
batterie d'accumulateurs, et le convertisseur alternatif- 

10 continu a recharger la batterie d'accumulateurs quand le 
vehicule est a 1' arret. 

La figure 1 represente un systeme d' alimentation 
classique 50 du type cite ci-dessus, embarque a bord d'un 
vehicule automobile electrique 60. Le systeme 50 est associe 

15 a une batterie d'accumulateurs 10 et a un moteur triphase 61 
entrainant les roues 62 du vehicule 60, et comprend 
essentiellement un convertisseur alternatif-continu, ou 
chargeur 20, et un onduleur triphase 30. L' onduleur 30 
comprend deux bornes d' entree d' alimentation D et E 

20 connectees aux poles positif et negatif de la batterie 10, 
ainsi que trois bornes de sorties A, B, C connectees a trois 
enroulements inducteurs El, E2, E3 du moteur 61. 

On distingue dans le fonctionnement du systeme 
d'alimentation 50 de la figure 1 un mode traction du vehicule 

25 60 et un mode charge de la batterie 10. En mode traction, la 
batterie 10 alimente le moteur 61 par 1 ' intermediaire de 
1' onduleur 30. En mode charge, l f onduleur 30 n'est pas 
utilise, le vehicule 60 est a l'arret, le chargeur 20 est 
connecte a une borne d'alimentation 22 grace a un organe de 

30 liaison 21, generalement un fil et une prise electrique, et 
assure le rechargement de la batterie 10. 

A l'heure actuelle, en raison de la diversite des 
modeles de batteries utilises dans les voitures a moteur 
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electrique, il n'est pas envisage d 1 installer chez chaque 
utilisateur prive une borne d' alimentation delivrant des 
tensions continues permettant de recharger directement tout 
type de batterie. Ainsi, la borne 22 delivre une tension 
5 alternative Va, generalement la tension du secteur 
(240 V/50 Hz ou 110 V/60 Hz selon les pays). 

Il est done necessaire que chaque vehicule possede son 
propre chargeur de batterie, pour assurer la conversion de la 
tension du secteur en une tension continue adaptee a la 
10 batterie. L' inconvenient est que le chargeur entraine une 
augmentation sensible du cout de l f ensemble. De plus, le 
chargeur represente un poids mort indesirable quand le 
vehicule est en service. 

Un objet de la presente invention est de pallier cet 
15 inconvenient . 

Un objet plus particulier de la presente invention est 
de prevoir un systeme d 'alimentation comportant une fonction 
onduleur et une fonction convertisseur alternatif-continu 
d'une structure plus simple que les systemes connus . 
20 Pour atteindre ces objets, la presente invention 

prevoit un procede pour charger a partir d'une tension 
alternative monophasee une batterie d' accumulateurs reliee a 
un dispositif a alimenter par 1 ' intermediaire d'un onduleur 
(30), caracterise en ce qu'il consiste a utiliser, quand 
25 1' onduleur n'est pas en service, des moyens interrupteurs 
presents dans 1' onduleur pour former un convertisseur de type 
alternatif-continu recevant en entree la tension alternative 
monophasee et delivrant une tension continue (Vouf) de 
charge de la batterie (10). 
30 Avantageusement, des moyens interrupteurs de 1' onduleur 

sont associes a une premiere inductance pour former un 
circuit redresseur-survolteur de la tension alternative 
monophasee, et d'autres moyens interrupteurs de 1' onduleur 
sont associes a une deuxieme inductance pour former un 
35 circuit devolteur permettant d' adapter le niveau de tension 
delivre par le circuit redresseur-survolteur a la tension 
nominale de charge de la batterie. 
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Selon un mode de realisation, au moins un bobinage d'un 
moteur electrique a alimenter est utilise pour former au 
moins l'une des inductances. 

La presente invention concerne egalement un systeme 
5 mixte onduleur et convertisseur alternatif -continu, 
comprenant au moins trois bras interrupteurs en parallele 
comportant chacun en serie au moins deux groupes 
d f interrupteurs hacheurs/diodes, au moins une premiere 
inductance, et des moyens pour connecter, en mode de 

10 fonctionnement onduleur, au moins un des points milieu des 
bras interrupteurs a un dispositif a alimenter en tension 
alternative, et les extremites de chacun des bras a une 
source de tension continue, et, en mode de fonctionnement 
convertisseur alternatif -continu, les points milieu d'un 

15 premier et d'un deuxieme bras interrupteurs a une source de 
tension monophasee, et le point milieu d'un troisieme bras 
interrupt eur a une charge a alimenter en tension continue, 
par 1 ' intermediaire de la premiere inductance. 

Selon un mode de realisation, en mode convertisseur, 

20 les points milieu des premier et deuxieme bras interrupteurs 
sont connectes a la source de tension monophasee par 
1' intermediaire d'une deuxieme inductance, les interrupteurs 
hacheurs des premier et deuxieme bras interrupteurs sont 
commandes de maniere a former avec la deuxieme inductance un 

25 circuit redresseur-survolteur . 

La presente invention concerne egalement un systeme 
d' alimentation autonome et rechargeable delivrant une tension 
alternative, comprenant un systeme mixte onduleur et 
convertisseur alternatif -continu selon 1' invention et une 

30 batterie d' accumulateurs, dans lequel, en mode de 
fonctionnement onduleur, le systeme mixte est alimente par la 
batterie et delivre la tension alternative, et en mode de 
fonctionnement convertisseur, le systeme mixte est alimente 
par une source de tension monophasee et assure le 

35 rechargement de la batterie. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention apparaitront plus 
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clairement a la lecture de la description suivante du procede 
de 1* invention et d'exemples de realisation d'un systeme 
d' alimentation selon la presente invention, en relation avec 
les figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente un systeme 
d' alimentation classique d'un moteur electrique de vehicule 
automobile, 

la figure 2 est un schema electrique d f un onduleur 
classique present dans le systeme de la figure 1, 

- les figures 3A, 3B et 3C ont pour but d'illustrer le 
procede de 1' invention et representent divers circuits 
electroniques, 

la figure 4 est un schema electrique d'un systeme 
d' alimentation selon la presente invention, 

- la figure 5 represente des circuits de commande du systeme 
de la figure 4 fonctionnant en mode "convertisseur 
alternatif-continu", 

les figures 6A et 6B representent divers signaux 
electriques apparaissant dans le systeme de la figure 4, 

- la figure 7 represente des enroulements inducteurs d'un 
moteur triphase, 

- les figures 8, 9 et 10 representent des variantes de 
realisation du systeme d f alimentation de la figure 4 
utilisant les enroulements inducteurs du moteur de la 
figure 7, et 

- les figures 11A, 11B, 11C, 12A et 12B representent d'autres 
variantes de realisation du systeme d ' alimentation de la 
figure 4 utilisant les enroulements d'un moteur triphase. 
Description du procede de l 1 invention 

La figure 2 represente la structure electrique de 
1* onduleur 30 classique de la figure 1. L' onduleur 30 
comprend, montes en parallele entre ses bornes d ' alimentation 
D et E, trois bras interrupteurs 31, 32, 33 et une capacite 
de filtrage Cf . Chaque bras 31, 32, 33 comporte en serie deux 
groupes interrupteurs hacheurs /diodes (par exemple des 
transistors MOS avec leurs diodes inverses) references T A1 /D A i 
et T A2 /D A2 , Tbi/Dbi et Tb 2 /D B 2, T C i/D C i et T C 2/D C2 / respectivement , 
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chaque diode D A1 ,...D C2 etant montee en inverse relativement 
au sens normal de conduction de chaque interrupteur 
Tm,-.-T C2 . Les bornes de sorties A, B, C de l'onduleur 30 
sont connectees aux points milieu des bras 31, 32, 33. Le 
5 fonctionnement de l'onduleur 30 est assure par un circuit 
electronique 34 qui commande les fermetures des interrupteurs 
T A i a T C 2 et determine pour chaque bras 31, 32, 33 les cycles 
de hachage de la tension continue delivree par la 
batterie 10. 

10 Pour simplifier la structure du systeme d ' alimentation 

classique 50 de la figure 1, la presente invention propose de 
realiser un convertisseur de type alternatif -continu au moyen 
des interrupteurs T M a T c2 de l'onduleur 30 qui sont 
inutilises pendant la charge de la batterie 10. Ainsi, le 

15 chargeur 20 de la figure 1 pourra etre supprime. 

Avant de donner des exemples d f application du procede 
de 1' invention, on decrira en relation avec les figures 3A, 
3B et 3C la structure electrique d'un convertisseur 
alternatif-continu que la presente invention propose de 

20 realiser a partir des elements presents dans l'onduleur 30. 

La figure 3A represente le schema electrique classique 
d'un circuit redresseur-survolteur 65, comprenant un etage 
redresseur 66 suivi d'un etage survolteur 67. L' etage 
redresseur 66 est un pont de diodes Dl, D2, D3, D4 qui recoit 

25 une tension alternative monophasee Va et delivre une tension 
continue Vin en entree de 1' etage survolteur 67. L' etage 
survolteur 67 est un convertisseur de type continu-continu a 
stockage inductif bien connu de l'homme de l'art sous le nom 
de circuit "boost". La tension Vin est appliquee a une 

30 extremite d'une inductance LI dont 1' autre extremite est 
reliee a un interrupteur hacheur II ainsi qu'a une diode D5 
en serie avec une capacite Cout delivrant la tension de 
sortie Vout de 1' etage survolteur 67. Le fonctionnement de 
1' etage survolteur 67 est base sur la realisation de cycles 

35 rapides de transfert d'energie comprenant une periode 
d' accumulation d'une energie magnetique dans 1' inductance LI, 
ou II est ferme, suivie d'une periode de transfert de cette 
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energie sous forme de courant dans la capacite Cout, ou II 
est ouvert. Ainsi, quand II est ferme, un courant il circule 
dans LI et II. A l'ouverture de II, un courant i2 est injecte 
par LI dans la boucle formee par D5 et Cout, et la tension 
5 Vout augmente. Classiquement , les periodes de fermeture et 
d'ouverture de 1 f interrupteur II sont asservies afin de 
reguler la tension de sortie Vout qui pourrait augmenter 
indefiniment cycle apres cycle. 

Si I'on se reporte maintenant a la figure 3B, on voit 

10 un circuit redresseur-survolteur 70 qui, bien que d' aspect 
different, fonctionne de la meme maniere que le circuit 65. 
On y retrouve 1' inductance LI, le pont redresseur a diodes 
Dl, D2, D3, D4 et la capacite Cout. L'inductance LI est 
interposee entre la source de tension monophasee Va et 

15 l f entree du pont redresseur, la capacite Cout est directement 
connectee a la sortie du pont redresseur. L* interrupteur 
hacheur II de la figure 3A est remplace par deux 
interrupteurs hacheurs 12 et 13 synchronises, 12 etant 
connecte en parallele aux bornes de D2 et 13 en parallele aux 

20 bornes de D4 . Pendant la phase de stockage, 12 et 13 sont 
fermes et un courant d* accumulation il, dont le sens depend 
de la polarite positive ou negative de l'alternance de Va, 
circule dans LI, 12 et 13. Pendant la phase de transfert, 12 
et 13 sont ouverts et LI injecte un courant i2 dans Cout, par 

25 l'intermediaire de Dl et D4 ou D3 et D2 selon la polarite de 
Va. 

Une variante de realisation du circuit 70 representee 
en traits pointilles sur la figure 3B consiste a ajouter aux 
bornes de Dl et D3 deux interrupteurs 14 et 15. Dans ce cas, 

30 13 et 14 sont fermes pendant les periodes de conduction de Dl 
et D4, et 12 et 15 fermes pendant les periodes de conduction 
de D2 et D3 . Les pertes de tension aux bornes des diodes 
pendant les phases de transfert sont supprimees et le 
rendement du circuit 70 ameliore. 

35 Sur la figure 3C, on voit un circuit devolteur 71 (ou 

abaisseur de tension) dont 1 ? entree recoit la capacite Cout, 
de tension Vout, du circuit redresseur-survolteur 70 de la 
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figure 3B. Le circuit devolteur 71 delivre une tension Vout ' 
appliquee a une impedance Z. Le circuit devolteur 71 est un 
convertisseur de tension continu-continu a stockage inductif 
bien connu de l'homme de 1'art sous le nom de circuit "buck". 
5 La capacite Cout est reliee a un interrupteur hacheur 16 dont 
1' autre extremite est reliee a une diode D6 et a une 
inductance L2 en serie avec 1' impedance Z. Lorsque 16 est 
ferme, un courant i3 circule dans Cout, 16, L2 et Z. Lorsque 
16 est ouvert, un courant i4 genere par 1' inductance L2 

10 circule dans D6, L2 et Z. Un asservissement approprie des 
periodes d f ouverture et de fermeture de 16 permet de 
controler avec precision la tension de sortie Vout* et le 
courant i4 traversant 1' impedance Z. 

Si l'on associe maintenant le circuit 70 de la figure 

15 3B et le circuit 71 de la figure 3C, on voit que l'on obtient 
un convertisseur alternatif-continu 70, 71 de type 
redresseur-survolteur-devolteur, apte a assurer la charge 
d'une batterie (1' impedance Z representant alors une 
batterie) . Si l'on compare ensuite la figure 2 aux figures 3B 

20 et 3C, on voit qu'il est possible de realiser un tel circuit 
redresseur-survolteur-devolteur 70, 71 au mo yen des trois 
bras interrupteurs 31, 32, 33 de I'onduleur 30, en ajoutant 
simplement a I'onduleur 30 1' inductance LI de la figure 3B et 
1' inductance L2 de la figure 3C. La capacite de filtrage Cf 

25 de I'onduleur peut etre utilisee comme capacite de sortie du 
redresseur-survolteur 70 (Capacite Cout de la figure 3B) . 

Premier exemple de realisation : ajout de deux 
inductances externes LI et L2. 

La figure 4 represente dans le cadre d'une application 

30 a un vehicule a moteur electrique (non represente) un systeme 
d' alimentation 80 selon la presente invention. On retrouve 
sur la figure 4 la batterie d'accumulateurs 10, la structure 
electrique a trois bras 31, 32, 33 de I'onduleur 30, 
comportant les bornes A, B, C, D, E, le moteur 61 a trois 

35 enroulements El, E2, E3 et l'organe de liaison 21 a la 
tension secteur Va, deja decrits en relation avec les 
figures 1 et 2 . 
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Le systeme d ' alimentation 80 selon l'invention comprend 
la structure electrique de l'onduleur 30 a laquelle sont 
ajoutees deux inductances, que l'on designera par LI et L2 
par analogie avec les figures 3B et 3C, et trois basculeurs 
5 81, 82, 83 (interrupteurs a deux positions). Chaque basculeur 
81, 82, 83 presente un plot d'entree EN et deux plots de 
sortie CH, TR et peut etre mis en position "charge" (plot EN 
relie au plot CH) ou "traction" (plot EN relie au plot TR) . 
Le basculeur 81 est relie a la borne A de l'onduleur 30 par 

10 son plot EN, a une extremite de 1* inductance LI par son plot 
CH, et a 1' enroulement E2 du moteur 61 par son plot TR. 
L* autre extremite de 1' inductance LI est reliee a une phase 
de la tension secteur Va par 1 ' intermediate de l'organe de 
liaison 21. Le basculeur 82 est relie a la borne B de 

15 l'onduleur 30 par son plot EN, a 1' autre phase (ou le neutre) 
de la tension secteur Va par son plot CH (via l'organe de 
liaison 21), et a 1 ' enroulement El du moteur 61 par son plot 
TR. Le basculeur 83 est relie a la borne positive de la 
batterie 10 par son plot EN, a la borne D de l'onduleur 30 

20 par son plot TR, et par son plot CH a une extremite de 
1' inductance L2 dont 1' autre extremite est reliee a la borne 
C de l'onduleur 30. La borne C est egalement reliee a 
1 ' enroulement E3 du moteur 61. Enfin, la borne E est 
connectee en permanence a la borne negative de la batterie 

25 10. 

Quand les trois basculeurs 81, 82, 83 sont en position 
"traction", les bornes A, B, C de l'onduleur 30 sont 
connectees aux enroulements El, E2 , E3 et la borne D au pole 
positif de la batterie 10. On retrouve la configuration 
30 classique de f onctionnement representee en figure 1, ou le 
moteur 61 est alimente en tension triphasee par l'onduleur 30 
qui assure le hachage de la tension continue delivree par la 
batterie 10. 

Quand les trois basculeurs 80,/ 81, 82 sont en position 
35 "charge" et que l'organe de liaison 21 est branche, les 
bornes A et B sont connectees a Va par 1 ' intermediaire de LI, 
la borne C est connectee au pole positif de la batterie 10 
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par 1 ' intermediaire de L2 et la borne D n'est pas connectee. 
Le systeme 80 selon 1' invention fonctionne alors comme un 
convertisseur alternatif-continu et assure la charge de la 
batterie 10. Plus precisement , on distingue dans le systeme 
80 : 

- un etage redresseur-survolteur (ou etage "boost") de la 
tension secteur Va, analogue au circuit redresseur-survolteur 
70 de la figure 3B, comprenant 1' inductance LI et les deux 
bras 31, 32 de I'onduleur 30. La capacite Cf sert de capacite 
de sortie de l f etage redresseur-survolteur et on trouve a ses 
bornes une tension continue referencee Vout par analogie avec 
la figure 3B # Vout etant superieure a la valeur de crete de 
la tension alternative Va, 

un etage devolteur (ou etage "buck") comprenant 
1' inductance L2 et le troisieme bras 33, analogue au circuit 
devolteur 71 de la figure 3C, transformant Vout en une 
tension referencee Vout* par analogie avec la figure 3C, 
compatible avec la batterie 10. D'un point de vue 
fonctionnel, 1 ' interrupteur T C i (equivalent a 1 ' interrupteur 
16 de la figure 3C) et la diode D C2 (equivalente a la diode 
D6 de la figure 3C) sont necessaires et suffisants a la 
realisation de l f etage devolteur. 

Ainsi, avantageusement, le systeme d ' alimentation 80 
selon l f invention forme un systeme mixte dans lequel les 
fonctions "onduleur" et "convertisseur alternatif-continu" 
sont integrees au maximum. 

La figure 5 represente a titre d'exemple non limitatif 
deux circuits 90 et 100 de commande du systeme 80 lorsqu'il 
est en mode "charge". Sur la figure 5, les basculeurs 81, 82, 
83, en position "charge", ne sont pas representes. Les bras 
31, 32 de 1' onduleur 30 sont schematises par un bloc 85 et le 
bras 33 schematise par un bloc 86. Le circuit 90 controle les 
interrupteurs T A1 , Ta2* T B1 , T B2 du bloc 85 et le circuit 100 
controle 1 ' interrupteur T C i du bloc 86 et, de facon 
optionnelle, 1 ' interrupteur T C 2/ comme on le verra plus loin. 

Selon le mode de commande choisi, le circuit 90 est 
concu pour assurer a la fois la regulation de la surtension 
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Vout et l'asservissement du courant d'entree i e de l'etage 
redresseur-survolteur (comprenant 1* inductance LI et le 
bloc 85), afin de permettre 1' absorption d'un courant 
sinusoidal en phase avec la tension Va du reseau. Le circuit 
90 comprend ainsi un amplif icateur soustracteur 91 qui recoit 
sur son entree positive une tension continue de reference 
Vlref et sur son entree negative la tension Vout prelevee aux 
bornes de la capacite Cf. La sortie de 1 f amplif icateur 91 est 
envoyee en entree d'un circuit amplif icateur correcteur 92 de 
gain G dont la sortie est appliquee sur une entree d'un 
amplif icateur multiplieur 93. L' autre entree du multiplieur 

93 recoit une tension alternative de reference V2ref en phase 
avec la tension Va du reseau. La tension V2ref peut etre 
prelevee sur le reseau lui-meme ou reconstitute numeriquement 
de facon synchrone. Le multiplieur 93 delivre une reference 
de courant i r envoyee sur 1' entree positive d'un comparateur 

94 recevant sur son entree negative un signal representatif 
du courant d'entree i e (ou courant absorbe) , delivre par un 
capteur de courant 95. Le comparateur 94 delivre un signal 
d'erreur e en entree d'un circuit 96 a microprocesseur 
programme qui commande les interrupteurs T A1/ T M , T B i, T B2 du 
bloc 85. 

Dans la pratique, on constate que les divers elements 
du circuit 90 qui viennent d'etre decrits existent deja dans 
les systemes d' alimentation classiques a onduleur et chargeur 
de batterie, car ils sont necessaires a la realisation de la 
fonction "onduleur". La fonction "redresseur-survolteur" 
selon 1' invention peut done etre realisee a peu de frais et 
sans encombrement supplementaire, moyennant une adaptation a 
la portee de l'homme de l'art du logiciel du circuit 96, qui 
devra comporter outre un programme classique de 
fonctionnement en mode "onduleur" un programme de 
f onctionnement en mode "redresseur-survolteur". Une autre 
possibility consiste a realiser le circuit 90 au moyen d f un 
circuit standard disponible dans le commerce, par exemple le 
circuit commercialise sous la reference "Thomson L65 60 Power 
Factor Corrector". 
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Le circuit 100 assure le controle du courant de charge 
i 3 delivre a la batterie 10 par l'etage devolteur (comprenant 
le bloc 86 et l'inductance L2) . A cet effet, il comprend un 
amplif icateur soustracteur 101 qui recoit sur son entree 
5 positive un signal de reference Iref et sur son entree 
negative un signal representatif du courant i 3 , delivre par 
un capteur de courant 102. La sortie du soustracteur 101 
delivre un signal d'erreur e' en entree d'un circuit 103 a 
microprocesseur qui commande 1 ' interrupteur T cl du bloc 86. 

10 Bien que I 1 on ait represents les circuits 96 et 103 

comme des circuits distincts, il apparaitra clairement a 
l'homme de l'art que la commande des interrupteur s T A1/ T A2f 
Tew T B2/ Tci/ T C 2 des blocs 85 et 86 peut dans la pratique etre 
assuree par un seul et meme circuit. 

15 Le fonctionnement du systeme 80 ainsi commande sera 

maintenant decrit en se referant aux figures 6A et 6B. 

La figure 6A represente, pour une periode T de la 
tension secteur Va, la courbe du courant i e absorbe par 
l'etage redresseur-survolteur (bloc 85 et inductance LI), la 

20 courbe d'une tension V e apparaissant entre 1' inductance LI et 
le bloc 85 , et les chronogrammes CI, 02, C3, C4 des signaux 
de commande appliques par le circuit 96 aux interrupteurs 
T A w Ta2, T B1 , T B2 (une commande a 1 signifiant la fermeture 
d f un interrupteur) . 

25 La figure 6B represente la courbe du courant i s et la 

courbe de tension Vout' delivres a la batterie 10 par 1 ' etage 
devolteur (bloc 86 et inductance L2), ainsi que les 
chronogrammes C5 et C6 des signaux de commande des 
interrupteurs T Ci et T c2 - 

30 Sur la figure 6A, on voit une succession d'un grand 

nombre de phases de stockage (Ve nul, stockage d f une energie 
magnetique dans LI) et de transfert (Ve non nul, liberation 
de 1' energie sous forme d'un courant injecte dans Cf) de 
courtes durees. Pendant ces phases de stockage et de 

35 transfert le courant i e presente des micro-variations Ai ef 
mais sa forme generale est celle d'une sinusoide en phase 
avec la tension secteur Va. 
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Les tableaux 1 et 2 ci-apres resument le f onctionnement 
de I'etage redresseur-survolteur du systeme 80 et decrivent 
quatre phases de stockage ou de transfert qui se repetent un 
grand nombre de fois a chaque demi-periode T/2 de la tension 
secteur Va. 



Tableau 1 : Ondulation positive de la tension secteur Va (duree T/2) 


phases : 


stockage 


transfert 


stockage 


transfert 


Tm 


1 (ferme) 


1 (ferme) 


0 (ouvert) 


1 (ferme) 


I* 


0 (ouvert) 


0 (ouvert) 


1 (ferme) 


0 (ouvert) 


Tbi 


1 (ferme) 


0 (ouvert) 


0 (ouvert) 


0 (ouvert) 


Tffi 


0 (ouvert) 


1 (ferme) 


1 (ferme) 


1 (ferme) 


Duree 


variable 


variable 


variable 


variable 


circulation du 
courant dans : 


LI 

Tai et/ou 
T M 


LI 

Tai et/ou Dn 
Cf 

Tb2 et/ou Dte 


LI 
T w 

Tb2 et/ou Dfee 


LI 

T M et/ou Dm 
Cf 

Tb2 et/ou Db2 




croissant 


decroissant 


croissant 


decroissant 




variation globale de U '■ demi-sinusoide positive 


Tableau 2 : Ondulation negative de la tension secteur Va (duree T/2) 


phase 


stockage 


transfert 


stockage 


transfert 


Tai. 


1 (ferme) 


0 (ouvert) 


0 (ouvert) 


0 (ouvert) 




0 (ouvert) 


1 (ferme) 


1 (ferme) 


1 (ferme) 


Tm 


1 (ferme) 


1 (ferme) 


0 (ouvert) 


1 (ferme) 




0 (ouvert) 


0 (ouvert) 


1 (ferme) 


0 (ouvert) 


Duree 


variable 


variable 


variable 


variable 


circulation du 
courant dans : 


LI 

T m et/ou 

Dbi 
Tai 


LI 

T B i et/ou Dbi 
Cf 

T M et/ou E^2 


LI 
Taz 

Ta2 et/0U Dp2 


LI 

Tbi et/ou Dbi 
Cf 

Taz et/ou Dp2 




croissance 
negative 


decroissance 
negative 


croissance 
negative 


decroissance 
negative 




variation globale de ig : demi-sinusoide negative 



Les durees des phases de stockage/transf ert sont 
variables et asservies au signal d'erreur e qui depend des 
consignes Vlref (qui impose la valeur de Vout) et V2ref (qui 
impose la forme sinusoidale au courant absorbe i e ) - Un tel 
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asservissement peut etre obtenu grace a diverses techniques 
connues, notamment les techniques de commande par modulation 
de largueur d* impulsion (duree des phases de stockage ou de 
transfert fonction de la valeur de z) ou de commande par 
fourchette (changements de phases quand z se trouve en dehors 
d'un gabarit predetermine) . 

La commande des interrupteurs T A i, T^, T B i, T B 2 pendant 
les phases de stockage est choisie de maniere a alterner les 
mises en conduction des interrupteurs (T A i et T B i, puis T A2 et 
T B2 , etc.) r afin de bien repartir la dissipation de puissance 
dans les bras 31 et 32. 

De plus, afin d 1 assurer la commutation douce des 
interrupteurs (fermeture a tension nulle) et ameliorer le 
rendement du systeme, chaque interrupteur T M , T A2 , T B i , T e2 est 
ferme quand sa diode D Ai , D A2 , D B i, correspondante se met en 
conduction. Si en outre chaque interrupteur T Al , T^, T B i, T B2 
est choisi bidirectionnel, les diodes sont mises en court- 
circuit par les interrupteurs, de sorte que les tensions de 
diodes (dites tensions de dechet) sont supprimees et le 
rendement encore ameliore. 

Sur la figure 6B, on voit que le controle des periodes 
de fermetures de T C i par le circuit 100 permet de maintenir 
le courant i 3 delivre a la batterie 10 autour de la consigne 
Iref et de maintenir la tension Vout' a la valeur tension 
nominale Vnom de la batterie 10, 1 1 interrupteur T c2 n'etant 
pas utilise ( chronogramme a 0). Toutefois, si 1 1 interrupteur 
T C2 est bidirectionnel, une variante de realisation consiste 
a fermer T c2 pendant les periodes de conduction de D c2 pour 
supprimer la tension de dechet aux bornes de Dc 2 . Dans ce 
cas, et comme pour le bloc 85, les diodes du bloc 86 ne sont 
pas utilisees. II apparaitra done clairement a l'homme de 
l'art que la presente invention est applicable a une 
structure d'onduleur ne comportant pas de diodes, a la 
condition que les interrupteurs T Ai a T c2 soient 
bidirectionnels et que des temps de recouvrement dans les 
fermetures des interrupteurs soient prevus lors des 
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changements de phases pour eviter le claquage electrique de 
ces derniers. 

Dans la pratique, un onduleur destine a alimenter un 
moteur electrique d'un vehicule automobile se prete 
5 particulierement bien a la transformation selon 1' invention. 
En effet, un tel onduleur est concu pour transmettre des 
puissances elevees pouvant atteindre 30 kW avec des courants 
de 300 A, alors que les puissances et courants mis en jeu en 
f onctionnement "convertisseur alternatif-continu" n'excedent 

10 generalement pas les 10 kW et les 50 A. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee a 
1 'application qui est ici decrite, c'est-a-dire 
1 ' alimentation d'un moteur electrique a partir d'une batterie 
(mode "onduleur") ou la charge une batterie (mode 

15 "convertisseur") a partir de la tension du secteur. De facon 
gen6rale, le systeme mixte onduleur/convertisseur alternatif- 
continu selon 1' invention peut trouver toute application que 
l'on peut donner a un onduleur et a un convertisseur 
alternatif-continu pris ensemble ou separement. 

20 En outre, la presente invention est realisable a partir 

d'une structure d' onduleur comportant moins de trois bras 
(par exemple un onduleur monophase ou biphase), a la 
condition bien entendu d'ajouter les interrupteurs manquants 
pour realiser la fonction convertisseur alternatif-continu. 

25 Enfin, une simple modification des consignes Vlref, 

Iref donnees aux circuits de commande 90 et 100 de la figure 
5 permet d' adapter le systeme 80 de 1' invention a tous types 
de tensions secteur, par exemple 110 V/60 Hz ou 240 V/50 Hz, 
ainsi qu'a tout type de tensions de batteries, par exemple 

30 108 V, 156 V, 288 V, etc. 

Deuxieme exemple de realisation : utilisation des 
enroulements moteur El, E2, E3 comme inductances LI et/ou 1*2. 

On a vu precedemment que la presente invention 
necessite la prevision d'au moins deux inductances LI et L2 

35 (une pour l'etage redresseur-survolteur et 1' autre pour 
l'etage devolteur) . Une variante particulierement avantageuse 
de la presente invention, qui entre dans le cadre de 
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1' application precedemment decrite, consiste a utiliser au 
moins un des enroulements inducteurs du moteur 61 , qui sont 
inutilises en mode "charge", pour realiser au moins l'une des 
inductances LI et L2. On decrira divers exemples de 
realisation de 1' invention selon cette variante. 

Premier cas : moteur triphase a trois enroulements El r 
E2 , E3 entierement accessibles . 

La figure 7 represents les trois enroulements 
inducteurs El, E2, E3 du moteur 61. On suppose ici que toutes 
les bornes des enroulements sont accessibles de l'exterieur. 
On voit que l'on peut utiliser deux enroulements en serie, 
par exemple El, E2, pour realiser une premiere inductance, 
par exemple LI, et 1 ' enroulement restant, par exemple E3, 
pour realiser la deuxieme inductance, par exemple L2. De 
preference, El et E2 sont connectes de maniere que leurs sens 
d 1 enroulement soient en opposition, afin d'eviter le couplage 
electromagnetique de E1/E2 (LI) avec E3 (L2) . Ce procede 
permet egalement de ne pas produire de couple mecanique dans 
le moteur 61. 

La figure 8 represente un mode de realisation du 
systeme 80 dans lequel, en mode "charge", les enroulements El 
et E2 forment 1' inductance LI et 1 ■ enroulement E3 
1' inductance L2. On retrouve la batterie 10, l'onduleur 30 et 
ses bornes A, B, C, D, E, et le moyen de liaison 21 a la 
tension secteur Va. La commutation du systeme 80 en mode 
"charge" ou "traction" est assuree par trois basculeurs 111, 
112, 113. Comme precedemment, chaque basculeur presente un 
plot d' entree EN et deux plots de sortie CH et TR. Le 
basculeur 111 est relie a la borne positive de la batterie 10 
par son plot EN et a la borne D de l'onduleur 30 par son plot 
TR. Le basculeur 112 est relie a des extremites de El et E2 
par son plot TR, a une extremite de E3 et au plot CH du 
basculeur 112 par son plot EN, le plot CH n f etant pas 
connecte (le basculeur 112 peut done etre un simple 
interrupteur) . Le basculeur 113 est relie a l f autre extremite 
de El par son plot TR et a la borne A par son plot EN, le 
plot CH n'etant pas connecte (le basculeur 113 peut done etre 
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un simple interrupteur ) . Enfin, les autres extremites de E2 
et E3 sont reliees aux bornes B et C de l'onduleur 30, la 
tension Va est appliquee aux plots EN et TR du basculeur 113 
quand celui-ci est en position "charge" par 1 ' intermediaire 
du moyen de liaison 21. La borne E de l'onduleur 30 est 
reliee en permanence a la borne negative de la batterie. 

Quand les basculeurs 111, 112 et 113 sont en position 
"charge" ou "traction", on retrouve les deux configurations 
du systeme 80 deja decrites en relation avec la figure 4, a 
la difference pres qu'en mode "charge", LI est formee par El 
en serie avec E2, et L2 formee par E3. En mode "traction", 
El, E2, E3 sont agences en etoile et connectes aux bornes A, 
B, C de l'onduleur 30. 

La figure 9 represente une variante du montage de la 
figure 8. Les bornes A, B, C de l'onduleur 30 sont 
directement reliees aux enroulements El, E2, E3. L'autre 
extremite de E2 est reliee au plot TR du basculeur 112 et au 
plot EN du basculeur 113. L'autre extremite de El est reliee 
au plot TR du basculeur 113 dont le plot CH n'est pas 
connecte. La tension secteur Va est appliquee aux plots TR et 
EN du basculeur 113 par 1 ' intermediaire de 1'organe de 
liaison 21 quand le systeme est en mode "charge". Ainsi, en 
mode "charge", la borne A de l'onduleur 30 est reliee a une 
phase de la tension secteur Va par 1 ' intermediaire de El et 
la borne B a l'autre phase (ou le neutre) de la tension Va 
par 1 ' intermediaire de E2 . L'avantage de cette configuration 
symetrique est de repartir 1' inductance d 'accumulation LI 
formee par El et E2 sur les deux phases (ou phase et neutre) 
de la tension secteur Va. 

La figure 10 represente une autre variante du montage 
de la figure 8. Dans ce cas, les basculeurs 112 et 113 sont 
agences de maniere qu'en mode "charge" 1' inductance LI soit 
formee par El et 1' inductance L2 par E2 et E3 en serie. 

L'homme de l'art choisira l'un des modes de realisation 
des figures 8 a 10 ou toute autre variante de realisation en 
fonction des valeurs de El, E2, E3 qu'offre le moteur 61 et 
des valeurs recherchee pour LI et L2. 
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Deuxieme cas : moteur triphase a trois enroulements El, 
E2, E3 montes en etoile. 

Sur les figures 11A, 11B, lie, seulement trois extremites 
libres de El, E2, E3 et une extremite commune sont 
5 accessibles, El, E2 et E3 etant connectes en etoile par 
construction. Dans ce cas, le moteur 61 ne permet de realiser 
qu'une inductance LI ou L2, 1* autre inductance devant etre 
ajoutee. Ainsi, par exemple, 1' inductance LI peut etre formee 
par El, comme montre en figure 11A (E2 et E3 etant 

10 inutilises), ou par El et E2 en parallele comme montre en 
figure 11B (E3 etant inutilise) , ou encore par El, E2, E3 en 
parallele comme montre en figure 11C. 

Troisieme cas : moteur triphase a trois enroulements 
El, E2, E3 accessibles uniquement par une de leurs 

15 extremites. 

Dans le cas illustre par les figures 12A et 12B, seules 
des bornes Ml, M2, M3 du moteur 61 sont accessibles. 
L T agencement interne des enroulements El, E2, E3 n'est pas 
represents et peut etre en etoile ou en triangle- On peut 

20 realiser LI ou L2 en se connectant aux bornes Ml et M2 (ou 
M2, M3), la borne M3 etant laissee en l'air (figure 12A) ou 
reliee a la borne M2 (figure 12B) . 

Dans ce qui precede, on a decrit la realisation, a 
partir de moyens interrupteurs presents dans un circuit 

25 onduleur, d'un circuit convertisseur alternatif-continu 
comprenant un etage redresseur-survolteur et un etage 
devolteur. Toutefois, I'homme de l'art notera que d'autres 
structures de circuit convertisseur alternatif-continu 
peuvent etre realisees selon le procede de 1' invention. En 

30 particulier, un mode de realisation plus simple consiste a 
utiliser les deux premiers bras de 1' onduleur de fagon 
passive (sans commande des interrupteurs) comme un simple 
pont de diodes redresseur de la tension monophasee Va. Dans 
ce cas, 1' inductance LI n'est plus necessaire et le troisieme 

35 bras formant le circuit devolteur peut etre commande de 
diverses manieres connues et notamment de maniere a assurer 
une absorption sinusoidale du courant d' entree. Etant donne 
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1' absence de circuit survolteur dans un tel mode de 
realisation, le convertisseur alternatif-continu selon 
1' invention ne peut delivrer une tension continue superieure 
a la tension de crete que presente la tension monophasee Va. 
Dans 1' application qui a ete precedemment decrite, un tel 
convertisseur serait done reserve a la charge de batteries 
ayant une tension de charge sensiblement inferieure la 
tension crete de Va. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour charger a partir d'une tension 
alternative monophasee (Va) une batterie d ' accumulateurs (10) 
reliee a un dispositif (61) a alimenter par 1 ' intermediaire 
d'un onduleur (30), caracterise en ce qu'il consiste a 
utiliser, quand l'onduleur (30) n'est pas en service, des 
moyens interrupteurs (T A i/D Al , T A2 /D A2 , T B1 /D B1 , T B2 /D B 2, T C i/Dci, 
T C 2/Dc2) presents dans 1' onduleur (30) pour former un 
convertisseur (70, 71) de type alternatif-continu recevant en 
entree ladite tension alternative monophasee (Va) et 
delivrant une tension continue (Vouf) de charge de la 
batterie (10) 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que : 

- des moyens interrupteurs (31, 32, T A1 /D A1 , TWD^, T 01 /D 8l , 
Tb2/D b2 ) de l f onduleur (30) sont associes a une premiere 
inductance (LI) pour former un circuit redresseur-survolteur 
(70, LI, 85) de ladite tension alternative monophasee (Va) , 
et 

d'autres moyens interrupteurs (33, T C i/D C i, T C 2/D C 2) de 
1 'onduleur (30) sont associes a une deuxieme inductance (L2) 
pour former un circuit devolteur (71, 86, L2) permettant 
d f adapter le niveau de tension (Vout) delivre par ledit 
circuit redresseur-survolteur (70, LI, 85) a la tension 
nominale (Vouf, Vnom) de charge de la batterie (10). 

3. Procede selon la revendication 2 caracterise en ce 
que ledit circuit redresseur-survolteur (70, LI, 85) est 
commande (90, 100) de maniere a absorber un courant 
sinusoidal (i c ) en phase avec ladite tension alternative 
(Va) . 

4. Procede selon l'une des revendications 2 et 3, dans 
lequel lesdits moyens interrupteurs (T A1 /D Ai , Ta 2 /D a2 , T B1 /D B1 , 
T B 2/D Q 2r Tci/Dci, T C 2/Dc2) de I'onduleur (30) comprennent chacun 
un interrupteur (T A1/ T w , T B1 , T B2/ T cl , T c2 ) et une diode (D A1 , 
D A2 , D B1 , D B 2 r D C1 , D C2 ) en parallele, caracterise en ce que 
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lesdits interrupteurs (T A: -T C2 ) sont fermes quand leurs diodes 
correspondantes (D A1 -D C2 ) sont susceptibles de conduire un 
courant, de maniere a ameliorer le rendement des circuits 
redresseur-survolteur (70, LI, 85) et devolteur (71, L2, 86). 

5. Procede selon I'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce qu'au moins un bobinage (El, E2, E3) d'un 
moteur electrique (61) a alimenter est utilise pour former au 
moins l'une desdites inductances (LI, L2) . 

6. Systeme mixte (80) onduleur et convert isseur 
alternatif -continu, comprenant : 

- au moins trois bras interrupteurs (31, 32, 33) en parallele 
comportant chacun en serie au moins deux groupes 
d f interrupteurs hacheurs/diodes (T A1 /D A1 , T A2 /D A2 , T B1 /D B i, 
T B2 /D B2 , Tci/Dci, T C2 /Dc2)/ 

- au moins une premiere inductance (L2), et 

- des moyens (81, 82, 83, 111, 112, 113) pour connecter, 
en mode de fonctionnement onduleur : 

- au moins un des points milieu (A, B, C) desdits bras 
interrupteurs (31, 32, 33) a un dispositif (61) a alimenter 
en tension alternative, et les extremites (D, E) de chacun 
desdits bras a une source de tension continue (10), et 

en mode de fonctionnement convertisseur alternatif -continu : 

- les points milieu (A, B) d'un premier (31) et d'un deuxieme 
(32) bras interrupteurs a une source de tension monophasee 
(Va), et 

- le point milieu (D) d'un troisieme bras interrupteur (33, 
86) a une charge (10) a alimenter en tension continue 
(Vouf), par 1 ' intermediaire de la premiere inductance (L2). 

7. Systeme mixte selon la revendication 6, caracterise 
en ce que, en mode convertisseur : 

- les points milieu (A, B) des premier (31) et deuxieme (32) 
bras interrupteurs sont connectes a ladite source de tension 
monophasee (Va) par 1 ' intermediaire d'une deuxieme inductance 
(LI), 

- les interrupteurs hacheurs (T M , T A2 , T B i/ T B2 ) des premier et 
deuxieme bras interrupteurs (31, 32, 85) sont commandes (90) 



21 



2738411 



de maniere a former avec la deuxieme inductance (LI) un 
circuit redresseur-survolteur (70) . 

8. Systeme d ' alimentation (80, 10) autonome et 
rechargeable delivrant une tension alternative, comprenant : 

- un systeme mixte (80) onduleur et convertisseur alternatif- 
continu selon I'une des revendications 6 et 7, et 

- une batterie d'accumulateurs (10), 
dans lequel : 

- en mode de f onctionnement onduleur, ledit systeme mixte 
(80) est alimente par la batterie (10) et delivre ladite 
tension alternative, et 

- en mode de fonctionnement convertisseur, ledit systeme 
mixte (80) est alimente par une source de tension monophasee 
et assure le rechargement de la batterie. 

9. Systeme d ' alimentation selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'au moins une desdites inductances (LI, 
L2, L3) est formee par au moins un bobinage (El, E2, E3) d'un 
moteur (61) a alimenter. 

10. Systeme d ' alimentation selon 1 1 une des 
revendications 8 et 9, caracterise en ce que ladite tension 
alternative est une tension triphasee. 
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